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V

前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件与GB/T 42125系列标准配套使用。GB/T 42125系列标准包含了本文件技术要求及对应的试验

方法。本文件与GB/T 42125.1的条款对应关系见附录A。如果设备符合GB/T 42125的要求，可以认为设

备也符合本文件的要求。

本文件代替 GB 4793.1-2007《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第 1部分：通用要求》、

GB 4793.2-2008《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第 2 部分：电工测量和试验用手持和手

操电流传感器的特殊要求》、GB 4793.3-2008《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第 3 部分：

实验室用混合和搅拌设备的特殊要求》、GB 4793.5-2008《测量、控制和实验室用电气设备的安全要求

第 5 部分：电工测量和试验用手持探头组件的安全要求》、GB 4793.6-2008《测量、控制和实验室用电

气设备的安全要求 第 6部分：实验室用材料加热设备的特殊要求》、GB 4793.7-2008《测量、控制和

实验室用电气设备的安全要求 第 7 部分：实验室用离心机的特殊要求》、GB 4793.9-2013《测量、控

制和实验室用电气设备的安全要求 第 9 部分：实验室用分析和其他目的自动和半自动设备的特殊要求》，

与上述标准相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

——第6章增加了固体绝缘防电击的要求；

——第7章防机械危险中增加了对机械危险风险评定的要求，运动零部件之间的间隙限值增加了新

的技术要求；

——增加了附录A本文件与GB/T 42125.1的条款对应关系；

——增加了附录B条款6.7中未涵盖的绝缘要求；

——删除了原GB 4793.1第16章试验和测量设备的要求；

——删除了原GB 4793.1的所有附录；

——删除了原GB 4793.1中所有的试验方法。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由工业和信息化部提出并归口。

本文件所代替文件的历次版本发布情况为：

——1984 年首次发布为 GB 4793-1984，1995 年第一次修订为 GB 4793.1-1995，2007 年为第二次

修订；

——GB 4793.2，2001 年首次发布，2008 年第一次修订；

——GB 4793.3，2001 年首次发布，2008 年第一次修订；

——GB 4793.5，2001 年首次发布，2008 年第一次修订；

——GB 4793.6，2001 年首次发布，2008 年第一次修订；

——GB 4793.9，2013 年首次发布。

http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=13427&stage=stdstore
http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=1609&stage=stdstore
http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=1609&stage=stdstore
http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=448&stage=stdstore
http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=448&stage=stdstore
http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=496&stage=stdstore
http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=496&stage=stdstore
http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=1618&stage=stdstore
http://zxd.sacinfo.org.cn/default/com.sac.tpms.core.common.detailForSearch.projectDetailInfo.flow?projectID=1618&stage=stdstore
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VI

引 言

本文件的目的是为测量、控制和实验室用电气设备的产品安全提供保障，实现兜住安全底线的作用。

本文件是测量、控制和实验室用电气设备应符合的基本安全要求。
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1

测量、控制和实验室用电气设备安全技术规范

1 范围

本文件规定了测量、控制和实验室用电气设备的标志和文件、防电击、防机械危险、耐机械应力、

防止火焰蔓延、设备的温度限值和耐热、防止流体和固体异物的危险、防辐射（包括激光源）和声压以

及超声压、对释放的气体和物质以及爆炸和内爆的防护、元器件和组件、利用联锁装置的保护等安全要

求。

本文件适用于测量、控制和实验室用电气设备，包括工业自动化设备。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 4025 人机界面标志标识的基本和安全规则指示器和操作器件的编码规则

GB/T 4208 外壳防护等级(IP代码)

GB/T 5169.16 电工电子产品着火危险试验 第16部分：试验火焰50 W水平与垂直火焰试验方法

GB 7247.1 激光产品的安全 第1部分：设备分类、要求和用户指南

GB/T 19661(所有部分) 核仪器及系统安全要求

GB/T 20138 电器设备外壳对外界机械碰撞的防护等级（IK代码）

IEC 60027 电工用文字符号

3 术语和定义

GB/T 42125.1界定的术语和定义适用于本文件。

4 环境条件

4.1 正常的环境条件

本文件适用于被设计成至少在下述条件下使用是安全的设备：

a) 室内使用；

b) 海拔高度不超过 2000 m；

c) 温度在 5℃～40 ℃；

d) 温度低于 31℃时最大相对湿度为 80%，线性降到温度为 40 ℃时相对湿度 50%；

e) 电网电源电压波动不超过标称电压的±10%；

f) 瞬态过电压不超过过电压类别Ⅱ的等级；

g) 发生在电网电源上的暂态过电压；

h) 预定环境适用的污染等级（大多数情况下是污染等级 2）。

4.2 扩展的环境条件

本文件适用于被设计成不仅在 4.1 规定的环境条件下使用是安全的设备，而且在设备制造商规定的

下列额定条件下使用仍是安全的设备。

a) 室外使用；

b) 海拔高度超过 2000 m；



GB 4793-××××

2

c) 环境温度低于 5 ℃或高于 40 ℃；

d) 相对湿度高于 4.1 的规定；

e) 电网电源的电压波动超过标称电压的±10%；

f) 潮湿场所；

g) 瞬态过电压不超过过电压类别Ⅲ或Ⅳ的等级（见附录B）。

5 标志和文件

5.1 标志

5.1.1 概述

设备上应标有符合 5.1.2～5.2 规定的标志。除了内部零部件的标志外，这些标志应从外部就能看

见，或者，如果盖子或门是预定要由操作人员来拆下或打开的，则在不用工具拆下盖子或打开门后，这

些标志应从外部就能看见。适用于整台设备的标志不应标在操作人员不用工具就能拆卸的零部件上。

对机柜安装或面板安装的设备，标志允许标在设备从机柜或面板上卸下之后能看见的表面上。

量值和单位的文字符号应符合 IEC 60027 的规定，如果适用，图形符号应符合表 1 的规定。图形符

号应在文件中进行解释。

5.1.2 标识

设备应至少标有下列内容：

a) 制造商或供应商的名称或商标；

b) 型号、名称或能识别设备的其他方法。如果标有相同识别标志（型号）的设备是在一个以上的

生产场地制造的，则对每一个生产场地制造的设备，其标志应能识别出设备的生产场地。

5.1.3 电源

设备应标有以下信息：

a) 电源性质：

1) 交流：额定电网电源频率或频率范围；

2) 直流：表 1 序号 1 的符号。

b) 额定电源电压或额定电源电压范围；

c) 连接上所有附件或插件模块时的最大额定功率，单位为瓦（W）（有功功率）或单位为伏安（VA）
（视在功率），或者最大额定输入电流。如果设备可以使用一个以上的电压范围，则应对应每

个电压范围分别标出，除非最大值与最小值相差不大于平均值的 20%。标志值不应小于最大值

的 90%。

d) 对操作人员能设置成使用不同额定电源电压的设备，应装有设置设备电压的指示装置。对于便

携式设备，该电压指示应从外部就能看见。如果设备在结构上做成不用工具就能改变电源电压

的设置，则在改变电压设置的操作时也应能同时改变电压的指示。

e) 对能插入标准电源插头的辅助电源插座，如果其供电与电网电源电压不同，则应标出该供电电

压。如果该插座仅供特定的设备使用，则该插座的标志应能识别预定与其使用的设备，如果不

标这种标志，则应标出最大额定电流或功率，或者在插座旁标上表 1 序号 13 的符号，并将全

部细节在文件中作出说明。

表 1 符号

序号 符号 标准 说明

1 GB/T 5465.2-5031 (2002-10) 直流

2 GB/T 5465.2-5032 (2002-10) 交流

3 GB/T 5465.2-5033 (2002-10) 交直流

4 GB/T 5465.2-5032 (2002-10) 三相交流
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5 GB/T 5465.2-5017 (2006-08) 地（大地）端子

6 GB/T 5465.2-5019 (2006-08) 保护导体端子

7 GB/T 5465.2-5020 (2002-10) 机箱或机架端子

8 GB/T 5465.2-5007 (2009-02) 通 (电源)

9 GB/T 5465.2-5008 (2009-02) 断 (电源)

10 GB/T 5465.2-5172 (2003-02)

全部由双重绝缘或

加强绝缘保护的设

备

11 小心，电击危险

12 GB/T 5465.2-5041 (2002-10) 小心，热表面

13 ISO 7000-0434B (2004-01) 小心

14 GB/T 5465.2-5268 (2002-10)
双位按钮控制的“按

入”状态

15 GB/T 5465.2-5269 (2002-10)
双位按钮控制的“弹

出”状态

16 ISO 361 电离辐射

5.1.4 熔断器

对可由操作人员更换的任何熔断器应在其熔断器座旁标上使操作人员能识别正确更换熔断器的标

志。

5.1.5 端子、连接件和操作装置

5.1.5.1 概述

如果对安全有必要，应对端子、连接器、控制件以及指示器，包括供流体，如气体、水和供排放用

的任何连接件应给出其用途的指示。如果没有足够的空间，可以使用表 1 序号 13 的符号。

急停装置的按钮和执行器以及仅用于指示危险警告或需要紧急行动的指示器应标为红色，并按照

GB/T 4025 的规定编码。如果颜色的意义与人员或环境的安全相关，则应提供附加的编码方法（见 GB/T

4025）。

5.1.5.2 端子

与电网电源相连的端子应是能识别的。下列端子应按下面规定进行标志：

a) 功能接地端子用表 1 序号 5 的符号；

b) 保护导体端子用表 1 序号 6 的符号，但当保护导体端子是经认可的电网电源器具输入插座的一

部分时除外。该符号应标在靠近端子处或标在端子上；

c) 对允许与可触及导电零部件相连的控制电路端子，如果该端子的这种连接不是显而易见的，则

用表 1 序号 7 的符号；
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d) 从设备内部获得供电的而且是危险带电的端子应标上电压、电流、电荷或能量的值或量程，或

者标上表 1 序号 13 的符号。本要求不适用于使用标准电源插座的电源插座。

5.1.6 开关和断路器

如果电源开关或断路器被用来作为断开装置，则应清楚地标出其“断”位。

在某些情况下，表 1序号 8 和 9 的符号也能适合作为该装置的标识。仅有指示灯不认为是符合要求

的标志。

如果按钮开关被用来作为电源开关，则可以用表 1 序号 8 和序号 14 的符号来表示“通”位，或可

以用表 1序号 9和序号 15 的符号来表示“断”位，并将这一对符号（序号 8和序号 14，或序号 9 和序

号 15）靠近在一起。

5.1.7 用双重绝缘或加强绝缘保护的设备

只有局部用双重绝缘或加强绝缘保护的设备不应标上表 1 序号 10 的符号。

5.1.8 现场接线端子盒

正常条件下，在环境温度为 40 ℃时，或在最高额定的环境温度（如果高于 40 ℃时）下，如果现场

接线盒或接线箱的端子或外壳的温度超过 60 ℃，则应有标志警示安装者在决定连接到端子电缆的温度

额定值时要参考安装说明书。该标志应在连接前或连接时就能看见，或者将该标志标在端子的近旁。表

1序号 13 的符号是可以接受的标志。

5.2 警告标志

警告标志在设备准备作正常使用时就能看见。如果某个警告标志适用于设备的某个特定部分，则该

标志应标在该特定部分上或标在其附近。

警告标志的尺寸应按如下规定：

a) 符号高度至少应为 2.75 mm，文字高度至少应为 1.5 mm，文字在颜色上应与背景颜色形成反差。

b) 在材料上模注、模压或蚀刻的符号或文字的高度至少应为 2.0 mm。如果不打算在颜色上形成

反差，则这些符号或文字至少应具有 0.5 mm 的凹陷深度或凸起高度。

如果为了保持设备提供的防护而需要责任者或操作人员去查阅说明书，则设备应标有表 1 序号 13

的符号。如果已经使用了其他针对安全方面的符号，且在文件中有解释，则不要求使用表 1 序号 13 的

符号。

如果使用说明，允许操作者使用工具触及在正常使用中可能会造成危险的零件或位置，则应有警告

标志，指示在触及之前必须将设备置于安全状态。

5.3 标志耐久性

要求的标志应在正常使用条件下保持清晰可辨，并能耐受由制造商规定的清洁剂的影响。

5.4 文件

5.4.1 概述

出于安全目的，基于操作人员和责任者的需要，应将下述文件随设备一起提供。应保证由制造商授

权的服务人员能获得他们所需要的安全文件：

a) 设备的预定用途；

b) 技术规范；

c) 可从其获得技术支持的制造商或供货商的名称和地址；

d) 5.4.2～5.4.6 规定的信息；

e) 对于出于安全原因要求使用具有规定特性的专用附件（如探头组件）的设备，文件中应指出只

能使用满足制造商规格要求的附件；

f) 如测量、指示或检测危险性或腐蚀性物质时的错误读数或危险带电电量可能导致危险时，则说

明书应提供有关如何确认设备功能正常的指南；

g) 提起和搬运说明。

标志在设备上的警告符号和警告语句应在文件中给出解释。特别是应给出一段叙述，说明在标有表
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1 序号 13 的符号的所有的情况下均需要查阅文件，以便弄清潜在危险的性质以及必须采取的任何应对

措施。

提供的文件可以是纸质的或电子的，但是当安全必需的所有信息在需要时可能不能通过电子形式获

取时，要求必须有纸质文件。文件应与设备一起交付。应考虑到责任者阅读文件的能力。

5.4.2 设备额定

文件应包含以下内容：

a) 电源电压或电压范围，频率或频率范围，以及功率或电流额定值；

b) 所有输入和输出连接的说明；

c) 为设备设计给定的环境条件范围的说明；

d) 如果设备有符合 GB/T 4208 的标识，设备防护等级（IP）的说明。

5.4.3 设备安装

文件应包括安装和特定的调试说明，以及如果对安全是必要的话，还应包括在设备安装和调试过程

中或由于设备安装或调试不当而引起的危险警告。此类信息（如果适用）包括：

a) 装配、定位和安装要求；

b) 保护接地说明；

c) 与电源的连接；

d) 对永久性连接式设备：

1) 电源布线要求；

2) 对任何外部开关或断路器和外部过流保护装置的要求，以及将这些开关或电路断路器设置

在设备近旁的建议；

e) 通风要求；

f) 特殊外部服务的要求和安全特性；

g) 与声级有关的说明。

5.4.4 设备操作

如果适用，使用说明应包括：

a) 操作控制件及其用于各种操作方式的标识和描述；

b) 不要将设备放在难以操作断开装置的位置的说明；

c) 与附件和其他设备互连的说明，包括指出适用的附件、可拆卸的零部件和任何专用的材料；

d) 间歇工作限值的规范；

e) 在设备上使用的与安全有关的符号的解释；

f) 消耗材料更换的说明；

g) 清洗和去污的说明；

h) 列出设备中能释放的任何潜在的有毒或有害的物质及其可能的释放量的说明；

i) 关于可燃液体风险降低的程序的详细说明；

j) 降低来自允许超过 10.1 温度限值表面的灼伤风险的方法细节。

说明书中应声明，如果不按制造商规定的方法来使用设备，则可能会损害设备所提供的防护。

5.4.5 设备维护和维修

应向责任者提供足够详细的说明，以确保对设备进行安全的维护、检查和测试，并确保在维护、检

查和测试程序之后设备的持续安全。

如果适用，制造商的文件应说明不能用额定值不适当的线缆来替换可拆卸的电网电源线。

对于使用可更换电池的设备，应说明该特定电池的型号。

制造商应规定只能由制造商或其代理机构才能检查或提供的任何零部件。

对可更换的熔断器的额定值和特性应作出说明。

如果设备能够维修，必须保证安全维修和维修后设备仍然安全，因此应为维修人员提供如下内容的
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说明：

a) 可能影响维修人员的产品特定的风险；

b) 对这些风险的防护措施；

c) 设备修理后对其安全状态的验证。

5.4.6 系统集成或由于特定条件的影响

由系统集成产生的情况或由特定环境或应用条件所导致的影响应在文件中加以描述。

6 防电击

6.1 概述

设备在正常条件和单一故障条件下均应保持防电击，可触及零部件不应出现危险带电。可触及零部

件和地之间或设备同一部分上距离在1.8 m内（沿表面或通过空气）的任何两个可触及零部件之间的电

压、电流、电荷或能量不应超过6.3.1中正常条件下的限值，也不能超过6.3.2中单一故障条件下的限值。

电击防护措施可接受的方案见图1。应提供a)、b)、c)或d)中的一种作为初级防护措施的附加防护。

另一种方法是应采用e)或f)中一种单一的防护措施。

a) 保护连接（见 6.5.1）；

b) 附加绝缘（见 6.5.2）；

c) 自动断开电源（见 6.5.5）；

d) 限流或限压装置（见 6.5.6）；

e) 加强绝缘（见 6.5.3）；

f) 保护阻抗（见 6.5.4）。

图 1 电击防护措施可接受的方案

6.2 例外

如果因操作原因，对下列零部件不可能做到既要防止可触及又要防止危险带电，则允许这些零部件

双

重

绝

缘

6.5.6

限流或限压装

置

6.4.2)

基本绝缘

6.4.3

阻抗

6.5.5

自动断开电源

6.5.1

保护连接

6.5.2

附加绝缘

危险零部件

可触及零部件

6.5.4

保护阻抗

6.5.3

加强绝缘

6.4.1

外壳、保护挡板

和
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在危险带电时，操作人员在正常使用中是可触及的：

a) 灯泡拆开之后的灯泡零部件和灯座；

b) 预定要由操作人员更换的零部件（如电池），它们在更换时或在操作人员的其他操作行为时可

能是危险带电的，但只有在仅用工具才能可触及，而且标有警告标志。

如果 a)和 b）中的任何零部件从内部电容器接受电荷，则在断开电源 10 s后，这些零部件不应危

险带电。

6.3 可触及零部件的限值

6.3.1 正常条件下的限值

如果测量电压值超过a)的限值,同时其他测量值大于下列b)或c)中的限值，则被认为是危险带电：

a) 交流电压限值为有效值 30 V 和峰值 42.4 V，直流电压限值为 60 V。对预定在潮湿场所使用的

设备，交流电压限值为有效值 16 V 和峰值 22.6 V，直流电压限值为 35 V；

b) 电流限值为：

1) 对正弦波电流为有效值 0.5 mA，对非正弦波或混合频率电流为峰值 0.7 mA，或者直流值

2 mA。

2) 涉及较高频率下可能的灼伤时，使用特殊测量电路，有效值 70 mA。

c) 电容的电荷或能量限值为：

1) 对电压不大于峰值 15 kV 或直流 15 kV，电荷 45 μC；

2) 对电压大于峰值15 kV或直流15 kV，贮存能量350 mJ。

6.3.2 单一故障条件下的限值

如果测量电压值超过a)的限值,同时其他测量值大于下列b)或c)中的限值，则被认为是危险带电：

a) 交流电压限值为有效值 50 V 和峰值 70 V，直流电压限值为 120 V。对预定在潮湿场所使用的

设备，交流电压限值为有效值 33 V 和峰值 46.7 V，直流电压限值为 70 V。

b) 电流限值为：

1) 对正弦波电流为有效值 3.5 mA，对非正弦波或混合频率电流为峰值 5 mA，或者直流值 15

mA；

2) 涉及较高频率下可能的灼伤时，使用特殊测量电路，有效值 500 mA。

c) 电容限值见图 2 中线 B。
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说明：

A——正常条件；

B——单一故障条件。

图 2 正常条件和单一故障条件下电容限值对应电压

6.4 初级防护措施

6.4.1 外壳和保护挡板

如果外壳或保护挡板用绝缘来提供防护，则它们应满足基本绝缘的要求。

如果外壳或保护挡板用限制接触来提供防护，则可触及零部件和危险带电零部件之间的电气间隙和

爬电距离应满足 6.6 的要求和基本绝缘适用的要求。

6.4.2 基本绝缘

形成基本绝缘的电气间隙、爬电距离以及固体绝缘应满足 6.6 的要求。

6.4.3 阻抗

用于初级防护措施的阻抗应满足下列所有要求：

a) 应限制电流或电压至不超过 6.3.2 中适用的限值；

b) 额定值应符合最大工作电压和消耗功率；

c) 阻抗端子之间的电气间隙和爬电距离应满足 6.6 中基本绝缘适用的要求。

6.5 单一故障条件下的附加防护措施

6.5.1 保护连接

6.5.1.1 概述

如果可触及导电零部件在 6.4 规定的初级防护措施出现单一故障时可能变为危险带电，则可触及导

电零部件应连接到保护导体端子，另一种方法是应采用与保护导体端子相连的导电保护屏蔽层将这些可

触及零部件与危险带电零部件隔离。
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6.5.1.2 保护连接的完整性

应按照如下规定来保证保护连接的完整性：

a) 保护连接应由直接的结构件，或独立的导体或者这二者组成；

b) 对承受机械应力的焊接连接应采用与焊接无关的方法进行机械固定。这种连接不应用于其他目

的，例如固定结构件；

c) 螺丝连接件应紧固防止松动；

d) 如果设备的某一部分可由操作人员来拆除，则不能使设备剩余部分的保护连接断开；

e) 可移动的导电的连接件，不应成为唯一的保护连接通道，除非将它们专门设计成供电气互连用；

f) 电缆的外部金属编织物即使与保护导体端子连接也不应认为是保护连接；

g) 如果由电网电源供电的电源通过设备供其他设备使用，则还应采取措施，使保护导体通过该设

备来保护其他设备。通过该设备的保护导体通路的阻抗不应超过 6.5.1.4 的规定值；

h) 保护导体可以是裸导体也可以是绝缘导体，绝缘的颜色应是黄绿色，但下列情况除外：

1) 对接地编织线，可以是黄绿色的也可以是无色透明的；

2) 对内部保护导体以及和组件中的保护导体端子连接的其他导体，如果不可能因保护导体无

标识而引起危险，则可以使用任何颜色。

使用保护连接的设备应提供满足 6.5.1.3 要求的端子并应能适用于保护导体的连接。

6.5.1.3 保护导体端子

保护导体端子应满足如下要求：

a) 接触表面应为金属表面；

b) 器具输入插座的整体式保护导体连接端应认为是保护导体端子；

c) 对装有可拆卸软线的设备以及对永久性连接式设备，其保护导体端子应位于电网电源端子的近

旁；

d) 如果设备不需要与电网电源相连，但仍然具有需要保护接地的电路或零部件，则保护导体端子

应位于需保护接地的该电路端子的附近。如果该电路有外部端子，则保护导体端子也应位于外

部；

e) 电网电源电路的保护导体端子其载流能力至少应与电网电源供电端子的载流能力相当；

f) 组合有其他端子的以及预定不使用工具连接和断开的插入式保护导体端子应设计成使保护导

体连接相对于其他连接最先接通和最后断开；

g) 如果保护导体端子还要用于其他连接目的，则应首先用于连接保护导体，而且固定保护导体应

与其他连接无关。保护导体的连接方式应确保不可能由于进行不涉及保护导体的维修而将保护

导体拆除；

h) 对需要用保护导体来对测量电路的单一故障提供防护的设备，应采用下列要求；

1) 保护导体端子和保护导体至少应具有测量端子的电流额定值；

2) 所装有的任何开关或断路装置不应断开保护连接；

i) 功能接地端子（例如测量接地端子）应提供独立于保护导体连接的连接；

j) 如果保护接地端子是一种连接螺钉组件(见图 3)，则该螺钉应适合连接导体的尺寸，但其螺纹

尺寸不小于 4 mm，并至少应能啮合 3圈螺纹；

k) 保护连接所需的接触压力应不会由于构成连接部分的材料变形而减小。

说明：
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A——固定的零部件；B——垫圈或夹板；C——防伸展装置；D——导体空间。

图 3 连接螺钉组件示例

6.5.1.4 插头连接设备的保护连接阻抗

保护导体端子与规定要采用保护连接的每一个可触及零部件之间的阻抗不应超过 0.1 。如

果设备有不可拆卸的电源线，则电源线保护导体插头引脚与保护连接的每一个可触及零部件之

间的阻抗不应超过 0.2 。

6.5.1.5 永久性连接式设备的保护连接阻抗

永久性连接式设备的保护连接应是低阻抗连接。

如果设备在电源的所有极上装有过流保护装置，以及如果在单一故障条件下过流保护装置电源一侧

的导线不可能变成与可触及导电零部件相连，则试验电流不必大于内部过流保护装置额定电流的2倍。

6.5.1.6 变压器保护连接屏蔽层

如果变压器配有保护连接作用的屏蔽层，并且屏蔽层与连接到危险带电电路的绕组之间仅通过基本

绝缘分隔开，则屏蔽层应满足 6.5.1.2 a)和 b)的要求，而且具有低阻抗。

6.5.2 附加绝缘

电气间隙、爬电距离以及形成附加绝缘的固体绝缘应满足 6.6 中适用的要求。

6.5.3 加强绝缘

电气间隙、爬电距离和组成加强绝缘的固体绝缘应满足 6.6 中适用的要求。

6.5.4 保护阻抗

保护阻抗应在正常条件下将电流和电压限制在 6.3.1 的限值内，在单一故障条件下将电流和

电压限制在 6.3.2 的限值内。

保护阻抗端子之间的绝缘应满足 6.7 中双重绝缘或加强绝缘的要求。

保护阻抗应是下列规定的一种或一种以上的类型：

a) 合适的单一元器件，其结构、选取和测试应能保证防电击的安全性和可靠性。特别地，元器件

应：

1) 额定值为最大工作电压的 2 倍；

2) 如果是电阻，则额定功率为最大工作电压下消耗功率的 2 倍。

b) 元器件的组合。

保护阻抗不应是在真空、气体或半导体内使用电子导电的单一电子装置。

6.5.5 自动断开电源

自动断开装置应满足下列两个要求：

a) 自动断开装置的额定特性应规定成能在图 2 规定的时间范围内断开负载；

b) 自动断开装置的额定值应与设备的最大额定负载条件相适应。

6.5.6 限流或限压装置

限流或限压装置应满足下列所有要求：

a) 限流或限压装置的额定特性应能限制电流或电压不超过 6.3.2 的限值；

b) 限流或限压装置的额定值应与最大工作电压和（如果适用）最大工作电流相适应；

c) 限流或限压装置端子间的电气间隙和爬电距离应满足 6.6 中附加绝缘适用的要求。

6.6 绝缘要求

6.6.1 绝缘的性质

6.6.1.1 概述

电路和可触及零部件间或者单独的电路之间的绝缘由电气间隙、爬电距离和固体绝缘的组

合构成。当被用来提供防危险的保护时，绝缘必须能承受由出现在电网电源或者设备里可能出

现的电压造成的电应力。

6.6.1.2 电气间隙
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如果设备被规定能在超过 2000 m 的海拔工作，则其电气间隙要乘以表 2 适用的系数。

表 2 海拔 5000 m内的电气间隙倍增系数

额定工作海拔高度

m

倍增系数

≤2000

2001~3000

3001~4000

4001~5000

1.00

1.14

1.29

1.48

6.6.1.3 爬电距离

根据 CTI 值，材料被分成如下的四组：

材料组别I 600≤CTI

材料组别Ⅱ 400≤CTI＜600

材料组别Ⅲa 175≤CTI＜400

材料组别Ⅲb 100≤CTI＜175

对于不知道 CTI 值的材料，假定为Ⅲb。

对玻璃、陶瓷或其他不产生漏电起痕的无机绝缘材料,没有爬电距离的要求。

6.6.1.4 固体绝缘

固体绝缘是不可恢复的介质，损坏会在设备的生命周期里累积。固体绝缘同样会在重复的高压测试

中老化和降级。

6.6.1.5 基于电路类型的绝缘要求

特殊类型电路的绝缘要求规定如下：

a) 标称电源电压不超过 300 V的过电压类别Ⅱ的电网电源电路见 6.6.2。

b) 仅通过变压器的方式与 a)中电路隔离的二次电路见 6.6.3。

c) 过电压类别Ⅲ或Ⅳ或者超过 300 V的过电压类别Ⅱ的电网电源电路见第 B.1 章。

d) 仅通过变压器的方式与 c)中电路隔离的二次电路见第 B.2 章。

e) 具有一个或者多个下列特征的电路见第 B.3 章：

1) 最大可能瞬态过电压受供电电源限制或者在设备内限制到低于电网电源电路的规定值的

已知值；

2) 最大可能瞬态过电压超过电网电源电路规定值；

3) 工作电压是超过一个电路的电压的总和，或者是一个混合电压；

4) 工作电压包括一个重复峰值电压，该重复峰值电压包括一个周期性非正弦波形或者规律性

发生的非周期波形；

5) 工作电压的频率超过 30 kHz。
6.6.2 标称电源电压不高于 300 V的过电压类别Ⅱ的电网电源电路的绝缘

6.6.2.1 电气间隙和爬电距离

电网电源电路的电气间隙和爬电距离应满足表 3 中的值，同时应考虑：

a) 表 3 是基本绝缘和附加绝缘的值，对于加强绝缘，其值应是基本绝缘的 2 倍。

b) 对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，污染等级 3 时的最小电气间隙是 0.8 mm。

c) 如果设备的额定工作海拔高度高于 2000 m，电气间隙应乘以表 2的倍增系数。

表 3 不超过 300 V 的过电压类别Ⅱ的电网电源电路的电气间隙和爬电距离
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相线-中线

电压

交流有效值

或直流值

电气间

隙值

爬电距离值

印制线路板材料 其他绝缘材料

污染等

级 1

污染等

级 2

污染等

级 1

污染等级 2 污染等级 3

所有材

料组别

材料组

别Ⅰ，

Ⅱ，Ⅲa

所有材

料组别

材料组

别Ⅰ

材料组

别Ⅱ

材料组

别Ⅲa

材料组

别Ⅰ

材料组

别Ⅱ

材料组

别Ⅲ

V mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

≤150 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 1.1 1.6 2.0 2.2 2.5

＞150～≤

300

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2.1 3.0 3.8 4.1 4.7

允许对爬电距离进行线性插值法。

6.6.2.2 固体绝缘

6.6.2.2.1 概述

在设备的预期寿命期间，在额定的环境条件下（见第 4 章），电网电源电路的固体绝缘应能承受可

能在正常使用中出现的电应力和机械应力。

固体绝缘还应满足如下的要求，如适用：

a) 对于用作外壳或者保护挡板的固体绝缘，第 8 章的要求；

b) 对于模制和模压零部件，6.6.2.2.2 的要求；

c) 印制线路板的内层，6.6.2.2.3 的要求；

d) 对于薄膜绝缘，6.6.2.2.4 的要求。

6.6.2.2.2 模制和模压零部件

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，位于模压在一起的相同的两个层的界面上的导体，在模制完

成后应至少隔开 0.4 mm（见图 4，L）。

说明：

1——层 1；

2——层 2；

C——导体；

L——导体间距。

图 4 两层间界面上的导体的间距

6.6.2.2.3 印制线路板的内部绝缘层

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，位于相同的两个层上的导体至少隔离 0.4 mm（见图 5，L）。
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说明：

L——相邻导体的间距；

A——层；

C——导体。

图 5 沿着两个内层界面的相邻导体的间距

印制线路板的内部绝缘层的加强绝缘也应使各层有足够的介电强度。应使用下面的方法之一：

a) 绝缘的厚度至少是 0.4 mm。

b) 绝缘至少由印制线路板材料的两个独立的层组成，任一层的介电强度值都会被材料制造商规定

成不小于表 4 中基本绝缘的试验电压值。

c) 绝缘至少由印制线路板材料的两个独立的层组成，并且各层组合的介电强度值都会被材料制造

商规定成不小于表 4 中加强绝缘的试验电压值。

表 4 不超过 300 V 的过电压类别Ⅱ的电网电源电路的固体绝缘的试验电压

相线-中线电压

交流有效值或直流值

1 min交流试验电压 1 min直流试验电压

基本绝缘和附加绝缘 加强绝缘 基本绝缘和附加绝缘 加强绝缘

V V V V V

≤150 1350 2700 1900 3800

＞150～≤300 1500 3000 2100 4200

6.6.2.2.4 薄膜绝缘

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，位于两个相同层（见图 6，L）之间的导体应被隔离开，间

距应至少是 6.6.2.1 中的适用的电气间隙和爬电距离。

说明：

L——相邻导体的间距；

A——薄膜材料层，比如带子和聚酯薄膜；

C——导体。

注：层与层之间可能有空气存在。

图 6 相同层之间的相邻导体的间距

通过薄膜绝缘层的加强绝缘应有足够的介电强度。可以使用下述方法之一：
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a) 绝缘的厚度至少是 0.4 mm。

b) 绝缘至少由薄膜材料的两个独立的层组成，任一层的介电强度值都会被材料制造商规定成不小

于表 4 中基本绝缘的试验电压值。

c) 绝缘至少由薄膜材料的三个独立的层组成，任意两层已经过试验，具有足够的电气强度。

6.6.3 由不超过 300 V的过电压类别Ⅱ的电网电源电路供电的二次电路的绝缘

6.6.3.1 概述

本文件中，二次电路和电网电源电路的隔离是通过变压器实现的。在变压器内部，初级线圈和次级

线圈被加强绝缘、双重绝缘或者连接到保护导体端子的屏蔽层隔离。

6.6.3.2 电气间隙

二次电路的电气间隙应满足 a)或 b)：

a) 对于基本绝缘和附加绝缘，满足表 5 的值，或者对于加强绝缘，满足表 5 值的 2 倍；

b) 使用表 5 中适用的试验电压，通过电压试验。

如下调整适用：

1) 加强绝缘的试验电压值是基本绝缘的 1.6 倍；

2) 如果设备的额定工作海拔高度高于 2000 m，电气间隙的值应乘以表 2 中适用的系数；

3) 污染等级 2 的最小电气间隙是 0.2 mm，污染等级 3 的最小电气间隙是 0.8 mm。
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表 5 不超过 300 V 的过电压类别Ⅱ的由电网电源电路供电的二次电路的电气间隙和试验电压

二次电路工作电压 电网电压，相线-中线，过电压类别Ⅱ

≤150V

交流有效值

＞150V～≤300V

交流有效值

交流有效值

V

直流或交流峰值

V

电气间隙

mm

试验电压(交流有

效值)

V

电气间隙

mm

试验电压(交流有

效值)

V

16

30

50

100

150

300

600

1000

1250

1600

2000

2500

3200

4000

5000

6300

8000

10000

12500

16000

20000

25000

32000

40000

50000

63000

22.6

42.4

70

140

210

420

840

1400

1750

2240

2800

3500

4480

5600

7000

8820

11200

14000

17500

22400

28000

35000

44800

56000

70000

88200

0.10

0.11

0.12

0.13

0.16

0.39

1.01

1.92

2.50

3.39

4.49

6.02

8.37

10.9

14.0

18.2

23.9

30.7

39.6

52.5

67.9

87.9

117

151

196

258

500

510

520

540

580

770

1070

1630

1960

2390

2890

3520

4390

5320

6590

8270

10400

12900

16100

20400

25300

31600

40400

50300

62800

79400

0.48

0.50

0.53

0.61

0.69

0.94

1.61

2.52

3.16

4.11

5.30

6.91

9.16

11.6

14.9

19.1

24.7

31.6

40.5

53.5

68.9

89.0

118

153

198

260

830

840

860

900

940

1040

1450

1970

2280

2730

3230

3850

4660

5610

6960

8620

10700

13300

16400

20700

25600

32000

40700

50800

63400

80000

允许线性内插值法。

6.6.3.3 爬电距离

二次电路的基本绝缘或附加绝缘的爬电距离，应依据加在绝缘上的工作电压来满足表 6 中相应的值。

加强绝缘的值为基本绝缘的 2 倍。

表 6 二次电路的爬电距离
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二次电路

工作电压

交流有效

值或直流

印制线路板的材料 其他绝缘材料

污染等级

1

污染等级

2
污染等级 1 污染等级 2 污染等级 3

所有材料

组

材料组别

I, Ⅱ,或

Ⅲa

所有材料

组

材料组别

I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲ

材料组别

I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲb

V mm mm mm mm mm mm mm mm mm

10
12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250
320
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3200
4000
5000
6300
8000
10000
12500
16000
20000
25000
32000
40000
50000
63000

0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.040
0.063
0.10
0.16
0.25
0.40
0.56
0.75
1.0
1.3
1.8
2.4
3.2

a

0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.063
0.10
0.16
0.25
0.40
0.63
1.0
1.6
2.0
2.5
3.2
4.0
5.0

a

0.08
0.09
0.10
0.11
0.125
0.14
0.16
0.18
0.20
0.22
0.25
0.28
0.32
0.42
0.56
0.75
1.0
1.3
1.8
2.4
3.2
4.2
5.6
7.5
10.0
12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250

0.40
0.42
0.45
0.48
0.50
0.53
0.56
0.60
0.63
0.67
0.71
0.75
0.80
1.00
1.25
1.60
2.0
2.5
3.2
4.0
5.0
6.3
8.0
10.0
12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250
320

0.40
0.42
0.45
0.48
0.50
0.53
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.05
1.1
1.4
1.8
2.2
2.8
3.6
4.5
5.6
7.1
9,0
11
14
18
22
28
36
45
56
71
90
110
140
180
220
280
360
450

0.40
0.42
0.45
0.48
0.50
0.53
1.10
1.20
1.25
1.3
1.4
1.5
1.6
2.0
2.5
3.2
4.0
5.0
6.3
8.0
10.0
12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160
200
250
320
400
500
600

1.00
1.05
1.10
1.20
1.25
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.5
3.2
4.0
5.0
6.3
8.0
10.0
12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125

1.00
1.05
1.10
1.20
1.25
1.3
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.8
3.6
4.5
5.6
7.1
9.0
11
14
18
22
28
36
45
56
71
90
110
140

1.00
1.05
1.10
1.20
1.25
1.3
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.4
2.5
3.2
4.0
5.0
6.3
8.0
10.0
12.5
16
20
25
32
40
50
63
80
100
125
160

允许线性内插值法。

a)
电压超过 1000V,对同样材料组别,在印制线路板材料上的爬电距离和在其他绝缘材料上的爬电距离是相同的。

b)
对于电压超过 630V, 污染等级 3, 不推荐使用材料组别Ⅲb。

6.6.3.4 固体绝缘

6.6.3.4.1 概述

在设备预期寿命期间,在所有额定环境条件（见第 4 章）下，二次电路的固体绝缘应能承受可能发

生在正常使用中出现的电应力和机械应力。

如果适用，固体绝缘还需满足以下要求:

a) 对固体绝缘作为外壳或保护挡板,按第 8 章的要求；
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b) 对模制和模压零部件, 按 6.6.3.4.2 的要求；

c) 对印制线路板的内绝缘层, 按 6.6.3.4.3 的要求；

d) 对薄膜绝缘，按 6.6.3.4.4 的要求。

6.6.3.4.2 模制和模压零部件

对基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘, 位于两个相同层之间的导体隔离(见图 4，L)不小于表 7 中适

用的最小距离。

表 7 距离或厚度最小值(见 6.6.3.4.2 ～ 6.6.3.4.4)

交流峰值或直流

工作电压或重复峰值电压

最小值 交流峰值电压或直流

工作电压或重复峰值电压

最小值

kV mm kV mm

＞0.0467～≤0.33 0.05 ＞8.0～≤10 3.5

＞0.33～≤0.8 0.1 ＞10～≤12 4.5

＞0.8～≤1.0 0.15 ＞12～≤15 5.5

＞1.0～≤1.2 0.2 ＞15～≤20 8

＞1.2～≤1.5 0.3 ＞20～≤25 10

＞1.5～≤2.0 0.45 ＞25～≤30 12.5

＞2.0～≤2.5 0.6 ＞30～≤40 17

＞2.5～≤3.0 0.8 ＞40～≤50 22

＞3.0～≤4.0 1.2 ＞50～≤60 27

＞4.0～≤5.0 1.5 ＞60～≤80 35

＞5.0～≤6.0 2 ＞80～≤100 45

＞6.0～≤8.0 3

6.6.3.4.3 印制线路板的内绝缘层

对基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘, 位于两个相同层之间的导体隔离(见图 5，L)不小于表 7 中适

用的最小距离。

印制线路板内绝缘层的加强绝缘,对各个单独的层也应有足够的介电强度。应使用下列方法之一:

a) 绝缘厚度至少是表 7 规定的最小距离。

b) 绝缘至少由印制线路板材料的两个独立的层组成，任一层的介电强度值都会被材料制造商规定

为不小于表 5 中基本绝缘的试验电压值。

c) 绝缘至少由印制线路板材料的两个独立的层组成,由材料制造商规定的组合层的介电强度至少

满足表 5 试验电压的 1.6 倍。

6.6.3.4.4 薄膜绝缘

对基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘, 位于两个相同层之间的导体隔离(见图 6，L)不小于 6.6.3.2

和 6.6.3.3 中适用的电气间隙和爬电距离。

使用薄膜绝缘层的加强绝缘应也有足够的介电强度。应使用下列方法之一:

a) 绝缘厚度达到表 7 适用的最小值。

b) 至少由两层分离的薄膜材料组成的绝缘,每层都由材料制造商规定为不小于表 5 中基本绝缘的

试验电压值。

c) 至少由三层分离的薄膜材料组成的绝缘, 任何两层之间都需要试验且要有足够的介电强度。

7 防机械危险

7.1 概述

在正常条件下或不易被察觉的单一故障条件下操作不应导致机械危险。机械危险包括但不仅限于：
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a) 可能导致割伤的锋利边缘（见 7.2）；

b) 可能挤压身体部位或刺穿皮肤的运动零部件（见 7.3）；

c) 可能在使用中或移动中跌落到人身上的不稳定的设备（见 7.4）；

d) 由于搬运装置（见 7.5）、墙壁安装支架（见 7.6）或其他支撑零部件（见 7.5）毁坏而导致

的设备跌落；

e) 从设备飞散的零部件（见 7.7）。

7.2 锋利边缘

设备所有易接触的零部件应光滑无棱角，避免在正常使用设备时造成伤害。

除非故障表现出明显的危险，设备上易接触的零部件在单一故障条件下不应造成任何伤害。

7.3 运动零部件

7.3.1 概述

运动零部件导致的危险不应超过除6.3.2规定外的可容许水平。7.3.4和7.3.5中规定的条件被认为

是可容许的限值。

7.3.2 例外

如果由于操作原因不可能防止某些运动零部件引起潜在危险，则在下述情况下接触是允许的：

a) 明显预定用于对设备外部零部件或材料进行加工的易接触的运动零部件的设备，例如：钻孔设

备和搅拌设备。这类设备应设计成能使无意中接触这种运动零部件的可能性减小到最低的限度

（如安装防护装置或提手等）。

b) 除正常使用外，在进行常规维护时，如果由于技术上无法避免的原因，操作人员需接触可能会

引起危险的运动零部件才能完成某种操作，则如果采取了下列的所有措施，接触是允许的：

1) 不用工具就不可能接触运动零部件；

2) 给责任者的说明要包括一项声明，即操作人员必须经过培训才能允许进行带有危险性的操

作；

3) 在接触运动零部件之前必须先行拆除的任何盖子或零部件上要有警告标志，标明操作人员

未经培训，禁止接触设备。作为替代方法，在盖子或零部件上标志表 1 序号 13 的符号，

并且在文件中给出警告说明。

7.3.3 对身体部位构成机械危险的风险评定

综合考虑危险严重程度、暴露可能性和避免危险的可能性，应按照表8中描述最低防护措施将风险

降低到可容许水平。



GB 4793-××××

19

表 8 对身体部位构成机械危险的防护措施

机械危险条件 最低防护措施
d

严重程度
a

暴露的可能性
b

避免危险的可能性
c

S E2 P2 C

S E2 P1 C

S E1 P2 C

S E1 P1 B

M E2 P2 B

M E2 P1 A

M E1 P2 A

M E1 P1 无

a
严重程度：

M——中度危害，足以碰伤或划伤身体某部位。

S——严重危害，足以使身体某部位骨折或伤残。
b
暴露的可能性：

E1——在正常使用过程中无意暴露。

E2——在正常使用过程中有意暴露。
c
避免危险的可能性：

P1——可能避免

运动是可视的且速度足够低使身体部位远离且不被困住。

或在身体部位被困住之前启动可视或声音报警。

P2——不可避免

除P1之外的条件。
d
最低防护措施：

A——低级措施：警示标志、可听或可视信号、使用说明。

B——中等措施：紧急开关、仅用工具才能移除的保护挡板或盖子、距离（见ISO 13857）或隔离（见ISO

13854 或EN349）。

C——严格措施：联锁、仅用工具才能移除的保护挡板或盖子，和从电源处切断的说明。

7.3.4 压力和压强的限制

在正常条件和单一故障条件下应满足下面的限值。

最大允许的连续接触压强是50 N/cm
2
，最大压力是150 N。

至少3 cm
2
的身体接触面积上的最大允许的短时压力是250 N，最大持续时间是0.75 s。

7.3.5 运动零部件之间的间隙限制

7.3.5.1 运动零部件之间的间隙限制－正常允许进入

如果身体部位能够插入到运动零部件之间，且运动零部件的力和压力超出了7.3.4的限值，在正常

条件和单一故障条件下，间隙的宽度不应从大于表9对于身体部位的最小间隙值减小到小于最小间隙值。

7.3.5.2 运动零部件之间的间隙限制－正常防止进入

在正常条件和单一故障条件下，当零部件运动时，身体部位能插入进去的运动零部件之间的间隙不

应增加到超过表10的可接受的间隙。

表 9 防止不同身体部位挤压的最小保持间隙



GB 4793-××××

20

身体部位 避免挤压的最小间隙 a/mm 图例

躯干 500

a

头 300

a

腿 180

a

脚 120 a
脚趾 50 a

50 max.

手臂 120

a

手、腕、拳 100

a

手指 25

a

本表中的值是对于成年人的。对于儿童或者青少年操作的设备，应考虑更小的间隙。

表 10 防止不同身体部位进入的最大间隙

身体部位 防止接近的最大间隙 aa
/mm

头 120

脚 35

手指 4
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本表中的值是对于成年人的。对于可能被儿童或者

青少年操作的设备，宜考虑更小的间隙。

a
间隙 a 的示例见表 3。

7.4 稳定性

在操作前不固定在建筑物结构上的设备和设备的组件，在正常使用时物理上应是稳定的。

如果提供措施来确保操作人员在拉开抽屉等操作后使设备仍能保持稳定性，则这些措施应是自动的

或者应标有利用措施的警告标志。

7.5 提起和搬运用装置

7.5.1 概述

质量等于或大于18 kg的设备或零部件应装有供提起和搬运用的装置，或在制造商文件中作出说明。

7.5.2 提手和把手

如果供搬运用的提手或把手是装在设备上或随同设备一起提供的，则它们应能承受设备重量4倍的

力。

7.5.3 提起装置和支撑零部件

提起装置的零部件和支撑重物的零部件应有额定最大承载，或试验通过4倍于最大静态承载。

7.6 墙壁安装

对预定要安装在墙上或天花板上的设备，其支架应能承受设备重量4倍的力。

7.7 飞散的零部件

如果一旦零部件失效飞散开来，设备应能控制或者限制可能会引起危险的零部件的能量。

对飞散的零部件所采用的防护装置应不借助工具不能拆除。

8 耐机械应力

当设备承受在正常使用时可能遇到的机械应力时不应引起危险。正常要求的能量防护等级为5J，在

满足以下判据的时候，小于5 J但不低于1 J也是允许的。

a) 经制造商风险评定后证明较低等级是合理的；

b) 当设备按照预定的应用方式安装完成后，不会轻易被未经授权的人员或者无关人员触碰；

c) 在正常使用状态下，设备仅在偶尔的操作，如调整、编程或维护时，才会被触及；

d) 设备上标识了对应于 GB/T 20138 的 IK 代码或者表 1序号 13 的符号，并且在附带的文件中阐

明额定能量等级及其试验方法。对于最低额定环境温度小于 2 ℃的非金属外壳，规定的限值

应适用于最低额定环境温度，如果冲击能量在 GB/T 20138 的 IK 值之间，任何 IK 标识都应选

择离其最近的较低值。

9 防止火焰蔓延

9.1 概述

在正常条件下或单一故障条件下，火焰不应蔓延到设备的外面。图7是说明符合性检验方法的流程

图。
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图 7 防止火焰蔓延要求的流程图

9.2 消除或减少设备的引燃源

如果满足下列所有要求，则认为引燃的可能性和着火发生率已被减小到可容许的水平。

a) 1）或 2)：

1) 按 9.4 的规定，限制设备的电路或零部件可获得的电压、电流和功率。
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2) 不同电位的零部件之间的绝缘满足基本绝缘的要求，或能证明桥接绝缘不会导致引燃。

b) 将有关可燃液体的任何引燃危险减小到 9.5 规定的可容许水平。

c) 对设计产生热量的电路，进行单一故障条件下的试验未出现引燃。

9.3 一旦出现着火，将火焰控制在设备内

9.3.1 概述

如果设备满足下列之一的结构要求，则认为火焰蔓延到设备外面的可能性已被减小到可容许的水平。

a) 需由操作人员持续维持开关激活状态，以控制设备通电。

b) 设备和设备的外壳符合 9.3.2 的结构要求，而且符合 9.5 适用的要求。

9.3.2 结构要求

应符合下列结构要求：

a) 连接器和安装元器件的绝缘材料应具有 GB/T 5169.16 规定的 V-2 或更优的可燃性等级，对印

制线路板的要求见 14.6。

b) 绝缘的导线和电缆应能阻止火焰的蔓延。

c) 外壳应符合下列要求：

1) 对不符合 9.4 限能电路要求的电路，如图 9 所示，其成 5˚ 夹角范围内外壳的底部和侧面

应符合下列要求之一：

i) 没有开孔；

ⅱ) 由金属材料制成，且开孔符合表11的规定；

ⅲ) 由金属隔离网制成，其网眼中心距离不超过2 mm×2 mm，金属丝的直径至少为0.45 mm；

ⅳ) 挡板开孔符合图8的规定。

2) 外壳及任何挡板或挡火板应用金属（镁除外）材料制成，或者用可燃性等级为 GB/T 5169.16

规定的 V-1 或更优的非金属材料制成。

3) 外壳以及任何挡板或挡火板应具有足够的刚性。

表 11 外壳底部允许的开孔

最小厚度

mm

开孔的最大直径

mm

开孔的最小中心距

mm

0.66 1.14 1.70 (233个孔/645 mm2)

0.66 1.19 2.36

0.76 1.15 1.70

0.76 1.19 2.36

0.81 1.91 3.18 (72个孔/645 mm2)

0.89 1.90 3.18

0.91 1.60 2.77

0.91 1.98 3.18

1.00 1.60 2.77

1.00 2.00 3.00
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Y

X

1

2

说明：

1——挡板（可以位于外壳底部的下面）；

2——外壳底部。

Y≥2X但不小于25 mm。

图 8 挡板

说明：

A——被认为是危险着火源的设备的零部件或元器件。如果它是未另外防护的，则是指整个零部件或元器件；如果

它是被外罩局部防护的元器件，则是指未防护的部分。

B——A的轮廓线在水平面上的投影。

C——斜线，用来划出结构符合9.3.2 c) 1) 和9.3.2 c) 2)规定的外壳底部和侧面的最小区域。该斜线围绕A的周

边的每一个点，以及相对于垂线呈5°夹角投射，其取向要确保能划出最大的面积。

D——结构符合9.3.2 c) 1)规定的底部的最小区域。

图 9 结构符合 9.3.2 c) 1)规定的外壳底部的区域

9.4 限能电路

限能电路是符合下列所有判据的电路：

a) 出现在电路中的电压不大于交流有效值 30 V 和峰值 42.4 V，或者直流 60 V。

b) 用下列之一的方法来限制出现在电路中的电流:

1) 由自身限制或用阻抗限制最大可获得电流，使其不会超过表 12 的适用值；
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2) 过流保护装置限制电流，使其不会超过表 13 的适用值；

3) 用调节网络限制最大可获得电流，使其在正常条件下或在调节网络中出现的一个故障的情

况下不会超过表 12 的相关规定值。

c) 至少采用基本绝缘与能量值超过上述判据 a)或 b)的其他电路隔离。

如果使用过流保护装置，则该过流保护装置应是某种熔断器或某种不可调的非自复位机电装置。

表 12 最大可获得电流值的限值

开路输出电压(U或Û)

V

最大可获得电流

A

交流有效值 直流 峰值
a

交流有效值或直流

U≤2 U≤2 Û≤2.8 50

2＜U≤12.5 2＜U≤12.5 2.8＜Û≤17.6 100/U

12.5＜U≤18.7 12.5＜U≤18.7 17.6＜Û≤26.4 8

18.7＜U≤ 30 18.7＜U≤60 26.4＜Û≤42.4 150/U

a
峰值(Û) 是为方便使用而提供，适用于非正弦波形的交流电和纹波超过 10 %的直流电。由于电

流的有效值与发热相关，故应确定最大可获得电流的有效值。

表 13 过流保护装置的值

出现在电路中的电位(U或Û)

V

过流保护装置在不大于

120s后断开的电流b、c

A

交流有效值 直流 峰值a 交流有效值或直流

U≤2 U≤2 Û≤2.8 62.5

2＜U≤12.5 2＜U≤12.5 2.8＜Û≤17.6 125/U

12.5＜U≤18.7 12.5＜U≤18.7 17.6＜Û≤26.4 10

18.7＜U≤30 18.7＜U≤60 26.4＜Û≤42.4 200/U
a

峰值(Û) 是为方便使用而提供，适用于非正弦波形的交流电和纹波超过 10 %的直流电。由于电流的有

效值与发热相关，故应确定最大可获得电流的有效值。
b

该评估值是基于所规定的保护装置的时间－电流分断特性，与额定分断电流是有区别的。（例如

ANSI/UL 248-14 的 5 A 熔断器，规定为 10 A 在 120 s 或更短时间熔断，而 IEC 60127 的 T 型 4 A 熔断

器，规定为 8.4 A 在 120 s 或更短时间熔断。）
c

熔断器的分断电流与温度有关，如果熔断器邻近的周围温度明显高于室温，则温度的影响就必须加以

考虑。

9.5 对装有或使用可燃液体设备的要求

装在设备内的或规定与设备一起使用的可燃液体在正常使用条件下或单一故障条件下不应导致火

焰蔓延。

如果满足下列之一的要求，则认为由可燃液体导致的危险已减小到可容许的水平。

a) 在正常条件或单一故障条件下，可燃液体表面的温度和与可燃液体表面接触的零部件的温度要

限制在不超过 t-25 ℃的温度下，其中 t 为可燃液体的燃点。
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注：燃点是指将某种液体加热（按规定的条件）到使其表面的蒸汽和（或）空气混合物在施加和撤离外部火焰时能

使火焰维持至少 5 s的温度。

b) 要将液体的量限制在不可能导致火焰蔓延的程度。

c) 如果液体能被引燃，则火焰要受到控制，以防止火焰蔓延到设备的外面。应提供详细的使用说

明，规定足以减小危险的程序。

9.6 过流保护

9.6.1 概述

预定要由电网电源供电的设备应用熔断器、断路器、热切断器、阻抗限制电路或类似装置来保护，

防止设备出现故障时从电网获得过大的能量。

过电流保护装置供电侧相反极性的电网连接的零部件至少需要具有基本绝缘。

过电流保护装置不应安装在保护导体上，熔断器或单级断路器不应装在多相设备的中线上。

9.6.2 永久性连接式设备

永久性连接式设备中的过流保护装置是可选的，如果设备不带有过流保护装置，则设备安装说明书

中应规定在建筑物设施中需要的过流保护装置的特性。

9.6.3 其他设备

如果采用过流保护装置，则应装在设备内部。

10 设备的温度限值和耐热

10.1 对防灼伤的表面温度限值

在40℃的环境温度下，易接触表面的温度在正常条件下不应超过表14规定的值，在单一故障条件下

不应超过105 ℃。

设备的最高额定环境温度高于40 ℃时，其易接触表面的温度在正常条件下允许超过表14规定的值，

在单一故障条件下允许超过105 ℃，但是超过部分不能大于最高额定环境温度与40 ℃的差值。

用挡板来防护的，防止受到意外接触的表面不认为是易接触表面，只要该挡板不用工具不能被拆除

即可。

表 14 正常条件下表面温度限值

零部件
限值

℃

1外壳的外表面（意外接触）

a)无涂层或阳极化处理的金属 65

b)有涂层（油漆，非金属）的金属 80

c)塑料 85

d)玻璃和陶瓷 80

e)正常使用条件下不太可能接触的小区域(<2 cm
2
) 100

2 旋钮和手柄（正常使用时会接触）

a)金属 55

b)塑料 70

c)玻璃和陶瓷 65

d)在正常使用时仅被短时间(1 s ~4 s)抓握的非金属部件 70

10.2 绕组的温度

如果因温度过高可能会导致危险，则绕组绝缘材料的温度在正常条件下和单一故障条件下不应超过

表15的规定值。
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表 15 绕组绝缘材料的最高温度

绝缘等级

(见 GB/T 11021)

正常条件

℃

单一故障条件

℃

A

B

E

F

H

105

130

120

155

180

150

175

165

190

210

10.3 耐热

当设备在环境温度40℃或最高额定环境温度（如果温度更高）下工作时，其电气间隙和爬电距离应

符合6.6的要求。

非金属材料的外壳应能耐高温。绝缘材料应有足够的耐热能力。

11 防止流体和固体异物的危险

11.1 概述

设备的设计应能保护操作人员和周围区域免受正常使用中遇到的流体和固体异物的危害。

注：可能会遇到的流体分为三类：

a) 持续接触的流体，如盛于容器中的流体；

b) 偶然接触的流体，例如清洗用流体；

c) 无意中（非预期）接触的液体，制造商无法对此类情况采取防护措施。

考虑制造商规定的流体，包括清洗和去污染流体。不考虑其他流体。

11.2 清洗

如果制造商规定了清洗或去污处理流程，则该流程不应导致直接的危险、电气危险或者因腐蚀原因

或其他原因导致使保证安全的结构件强度降低的危险。

11.3 洒落

如果正常使用时液体可能会洒落到设备中，则设备在设计上应确保不会发生危险，例如由于绝缘或

危险带电的内部无绝缘的零部件受潮带来的危险，或是由于设备零部件接触到潜在侵蚀性物质（如腐蚀

性的、有毒性的或者可燃的液体）所引起的危险。

11.4 溢出

在正常使用时，从能过量注入液体的设备内任何容器中溢出的液体不应导致危险，例如由于绝缘或

危险带电的内部无绝缘的零部件受潮带来的危险。

在容器注满液体后可能要移动的设备应防止液体从容器中荡出。

11.5 电池电解液

电池的安装应确保使电池电解液的泄漏不会损害安全。

11.6 具有额定防护等级的设备（IP代码）

如果制造商规定设备符合GB/T 4208定义的一种防护等级，设备防护固体异物和水的侵入的等级应

与对应的防护等级相适应。

11.7 流体压力和泄漏

11.7.1 最大压力

在正常使用或单一故障条件下，设备的零部件能承受的最大压力不应超过该零部件的额定最大工作

压力。

最大压力被认为是下列的最大值：

a) 对外部压力源规定的额定最大供应压力；
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b) 作为设备一部分提供的过压安全装置的压力设定值；

c) 除非压力已被过压安全装置限制，作为设备一部分的压力发生装置所产生的最大压力。

11.7.2 高压泄漏和破裂

在正常使用时同时具有下列两个特性的、装有流体的零部件不应由于破裂或泄漏而导致危险。

a) 压力和容积的乘积大于 200 kPa·L；

b) 压力大于 50 kPa。

11.7.3 低压单元的泄漏

装有流体的零部件在压力低于11.7.2条件下发生泄漏不应导致危险。

11.7.4 过压安全装置

过压安全装置在正常使用时不应动作，它应符合下列要求：

a) 连接在靠近预定要保护的系统中装有液体的零部件的附近；

b) 容易接近，以便进行检查、维护和修理；

c) 在不使用工具的条件下就不能对其进行调节；

d) 压力释放孔的位置和方向应确保释放的物质不朝向任何人员；

e) 压力释放孔的位置和方向应确保过压安全装置的动作不会在可能导致危险的零部件上沉积释

放的物质；

f) 具有足够的释放能力，以确保压力不会超过系统的额定最大工作压力。

在过压安全装置和预定要保护的零部件之间不应装有截止阀。

12 防辐射（包括激光源）、声压和超声压

12.1 概述

设备应提供防内部产生的紫外线、电离辐射和微波辐射、激光源、以及声压和超声压效应的保护。

12.2 产生电离辐射的设备

12.2.1 电离辐射

12.2.1.1 概述

包含或产生电离辐射（来自放射源或X射线）的设备应满足以下要求：

a) 如果是以释放辐射为目的的，则应满足 12.2.1.2 中的要求。或者，如果在 GB/T 19661 的范

围中，则应根据 GB/T 19661 来试验、分类和标志；

b) 如果是使用或产生辐射，但仅释放杂散辐射，则应满足 12.2.1.3 的要求。

12.2.1.2 预定释放辐射的设备

包含放射性物质或产生X射线的设备，以及以向设备外释放电离辐射为目的的设备，如果在距离外

表面50 mm的任何易于到达的点的有效剂量率超过5 μSv/h，设备应标志如下所有的标记：

a) 表 1 序号 16 的符号；

b) 对于含有一种或多种放射性物质的设备，放射性元素的缩写；

c) 1 m 处的最大剂量率的值，或当剂量率的值在 1 μSv/h 和 5 μSv/h 之间以 m 为单位适当的距

离。

示例：“1 m处2.5 μSv/h”;“0.3 m处3 μSv/h”。

12.2.1.3 预定不释放辐射的设备

非预定杂散辐射在距离设备外表面100 mm的任何易于到达的点的有效辐射剂量率应不超过1μSv/h。

12.2.2 加速电子

设备的结构应保证用超过5 kV的电压来加速电子的隔离室不用工具就不能打开。

12.3 光辐射

带有发射紫外线、可见光或红外辐射的灯和灯系统的设备（包括发光二极管），不应允许可能造成

危险的辐射意外泄漏。
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12.4 微波辐射

在正常条件和单一故障条件下，在距离设备50 mm的任意一点，其频率在1 GHz和100 GHz之间的杂

散微波辐射的功率密度不应超过10 W/m
2
。本要求不适用于预定传送微波辐射的设备的零部件，例如位

于波导输出端口。

12.5 声压和超声压

12.5.1 声压级

如果设备产生的噪声达到可能导致危害的等级，则制造商应测量设备能产生的最大声压级（但报警

产生的和位于远程的零部件产生的声音不包括在内）。

安装说明书应规定，在设备安装完后位于使用的位置上，责任者如何能确保设备产生的声压级不会

达到可能导致危害的值。这些说明应明确能迅速得到和切实可行的防护材料，或可能采用的一些措施，

包括安装隔音板或消声罩。

12.5.2 超声压

如果不预定释放超声的设备产生的超声达到可能会引起危险的等级，则制造商应测量设备能产生的

最大超声压级。

如果以预定释放超声的设备产生的超声达到可能会引起危险的等级，则制造商应测量设备能产生的

最大超声压级。

外部的有用波束，超声压在频率20 kHz和100 kHz的范围内，不应超过20 μPa基准压力值以上110 dB。

如果有用波束内部的超声压在频率20 kHz和100 kHz的范围内超过110 dB，那么设备应使用表1序号

13的符号加以标识；并且其文件中应包含以下内容：

a) 有用波束的尺寸；

b) 有用波束超声压超过 110 dB 的区域；

c) 在波束区域内部的最大声压值。

12.6 激光源

使用激光源的设备应满足GB 7247.1的要求。

13 对释放的气体和物质、爆炸和内爆的防护

13.1 有毒和有害气体和物质

设备不得在正常条件和单一故障条件下释放有害量的危险物质。

如果释放出潜在危险物质，则操作人员不应直接暴露于一定量的可能造成伤害的物质中。

如果设备的正常运行需要排放有害物质，并且如果排放意图由责任者按照制造商的说明进行管理，

则这种排放不被视为释放有害物质。

13.2 爆炸和内爆

13.2.1 元器件

如果因过热或过载易于引起爆炸的元器件，未装有压力释放装置，则在设备中应装有保护操作人员

的防护装置。

压力释放装置的位置应确保在卸荷时不会给操作人员造成危险。其结构应确保任何压力释放装置不

会被阻塞。

13.2.2 电池和电池的充电

电池不应由于过度充电、放电或由于电池安装时极性不正确而引起爆炸或出现着火危险。如果有必

要，设备中应提供防护，除非制造商的说明书规定，该设备只能使用具有内部保护的电池。

如果由于装上错误型号的电池（例如，如果规定要装具有内部保护的电池）可能会引起爆炸或着火

危险，则应在电池舱、安装支架上或在其近旁标上警告标志，而且还应在制造商说明书中给出警告语句。

可接受的标志是表1序号13的符号。

如果设备具有能对可充电电池充电的装置，且如果不可充电电池有可能被安装和连接在电池舱内，
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则应在电池舱内或其近旁标上警告标志。该标志应给出警告，防止对不可充电电池充电，同时还应标出

能与充电电路一起使用的可充电电池的型号。可接受的标志是表1序号13的符号。

电池舱的设计应做到不可能因可燃性气体的积聚而引起爆炸和着火。

13.2.3 阴极射线管的内爆

对最大屏面尺寸超过160 mm的阴极射线管，其自身应能防内爆影响和防机械撞击，除非其外壳提供

足够的防护。

自身无防护的阴极射线管应装有不用工具就不能拆卸的有效防护屏。如果使用玻璃的隔离屏，则它

不应与阴极射线管的表面接触。

当阴极射线管正确安装时无需再作附加防护，则认为这种阴极射线管自身具有对内爆影响的防护能

力。

14 元器件和组件

14.1 概述

如果涉及安全，则元器件和组件，应按其规定的额定值使用，除非已作出特定的例外规定。

14.2 电动机

14.2.1 电动机温度

当电动机堵转或阻止启动时出现电击危险、温度危险或燃烧危险，则应采用符合14.3要求的过温保

护装置或热保护装置来对电动机进行保护。

14.2.2 串激电动机

如果串激电动机转速过高会引起危险，则它应直接接到由该串激电动机驱动的装置上。

14.3 过温保护装置

过温保护装置是在单一故障条件下动作的装置，应符合下列所有要求：

a) 在结构上应做到能保证功能可靠；

b) 额定值能满足切断使用它们的电路中最大的电压和电流；

c) 在正常条件下不动作。

如果在温度控制系统（如温控器）失效的情况下，使用自行复位的过温保护装置来防止危险发生，

那么设备被保护的部分在再次运行之前应需干预。

14.4 熔断器座

对装有预定要由操作人员来更换熔断器的熔断器座在更换熔断器时应不能触及到危险带电零部件。

14.5 电网电源电压选择装置

电网电源电压选择装置在结构上应做到不会意外发生将一个电压或一种类型电源转换到另一个电

压或另一种类型电源。见5.1.3 d）中的标志要求规定。

14.6 印制线路板

印制线路板应采用可燃性等级为GB/T 5169.16的V-1或更优的材料。

14.7 用于限制瞬态过电压的电路

构成设备一部分的任何过压限制电路应具有足够的强度，以限制可能出现的瞬态过电压。

15 利用联锁装置的保护

15.1 概述

用来防止操作人员遭受危险的联锁装置应在危险消除之前防止操作人暴露在危险中，并应符合15.2

和15.3 的要求。

15.2 防止重新启动

对保护操作人员的联锁装置，在引起联锁装置起作用的动作返回或取消之前，应能防止由于操作人

员不使用工具重新启动而再次引起危险。
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15.3 可靠性

保护操作人员的联锁装置应保证在设备的预期寿命期间不可能出现单一故障，或者不会引起危险。
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附录 A

（资料性）

本文件与 GB/T 42125.1 的条款对应关系

本文件与GB/T 42125.1的条款对应关系见表A.1。

表 A.1 本文件与 GB/T 42125.1 的条款对应关系表

序号 本文件条款 GB/T 42125.1条款

1 3 术语和定义 3 术语和定义

2 4 环境条件 1.4 环境条件

3 5 标志和文件 5 标志和文件

4 6.1 概述 6.1.1 要求

6.5.1 概述

5 6.2 例外 6.1.2 例外

6 6.3 可触及零部件的限值 6.3 可触及零部件的限值

7 6.4 初级防护措施 6.4 初级防护措施

8 6.5 单一故障条件下的附加防护措施 6.5 单一故障条件下的附加防护措施（不包括6.5.1）

9 6.6 绝缘要求 6.7 绝缘要求

10 7 防机械危险 7 防机械危险

11 8 耐机械应力 8.1 概述

12 9 防止火焰蔓延 9 防止火焰蔓延

13 10.1 对防灼伤的表面温度限值 10.1 对防灼伤的表面温度限值

14 10.2 绕组的温度 10.2 绕组的温度

15 10.3 耐热 10.5 耐热

16 11 防止流体和固体异物的危险 11 防止流体和固体异物的危险

17 12 防辐射（包括激光源）、声压和超声压 12 防辐射（包括激光源）、声压和超声压

18 13 对释放的气体和物质、爆炸和内爆的防护 13 对释放的气体和物质、爆炸和内爆的防护

19 14.1 概述 14.1 概述

20 14.2 电动机 14.2 电动机

21 14.3 过温保护装置 14.3 过温保护装置

22 14.4 熔断器座 14.4 熔断器座

23 14.5 电网电源电压选择装置 14.5 电网电源电压选择装置

24 14.6 印制线路板 14.7 印制线路板

25 14.7 用于限制瞬态过电压的电路 14.8 用于限制瞬态过电压的电路

26 15 利用联锁装置的保护 15 利用联锁装置的保护

27 附录B （规范性） 6.6中未涵盖的绝缘要求 附录K （规范性） 6.7中未涵盖的绝缘要求
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附录 B

（规范性）

6.6 中未涵盖的绝缘要求

B.1 电网电源电路的绝缘

B.1.1 概述

如果制造商把设备的额定过电压类别定为Ⅲ或Ⅳ，则应适用本附录的相关要求。

过电压类别Ⅱ适用于预定由建筑物布线供电的设备。它适用于插头连接式设备及永久性连接式设备。

6.6仅包含了对标称电源电压不超过300 V时过电压类别Ⅱ的要求。对更高过电压类别和标称电源电压超

过300 V时过电压类别Ⅱ的要求见本附录。

过电压类别Ⅲ用于预定构成建筑物布线装置部分的设备。此类设备包括插座插孔、熔断器座和某些

电网电源设施控制设备。如果要求更高程度的可靠性和可用性，制造商也可设计过电压类别Ⅲ的设备。

过电压类别IV用于安装在建筑物供电电源源头或其附近，在建筑物入口和主配电盘之间的设备。此

类设备可能包括电表和初级过电流保护装置。如果要求更高程度的可靠性和可用性，制造商也可设计过

电压类别IV的设备。

B.1.2 电网电源电路电气间隙和爬电距离

电网电源电路的电气间隙和爬电距离应满足下述表格中的适用数值：

a) 标称电源电压超过 300 V 的过电压类别Ⅱ的电网电源电路见表 B.2；

b) 过电压类别Ⅲ的电网电源电路见表 B.3；

c) 过电压类别Ⅳ的电网电源电路见表 B.4。

表B.2～表B.4中的数值针对基本绝缘和附加绝缘。加强绝缘的数值应是基本绝缘数值的2倍。

如果设备的额定工作海拔高度高于2000 m，电气间隙应乘以表B.1中适用的倍增系数。

表 B.1 额定在不超过 5000 m 海拔下工作设备的电气间隙倍增系数

额定工作海拔

m

倍增系数

≤2000

2001～3000

3001～4000

4001～5000

1.00

1.14

1.29

1.48

表 B.2 超过 300 V 过电压类别Ⅱ的电网电源电路的电气间隙和爬电距离

相线-中线电

压交流有效

值或直流

电气间

隙

爬电距离

印制线路板材料 其他绝缘材料

污染等级

1

污染等级2 污染等级

1

污染等级 2 污染等级 3

所有材料

组别

材料组别

I,Ⅱ,

Ⅲa

所有材料

组别

材料组别

I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲ

材料组别

I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲ

V mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
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＞300～≤

600

3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 4.3 6.0 7.5 8.3 9.4

＞600～≤

1000

5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 7.2 10.0 12.5 14.0 16.0

表 B.3 过电压类别Ⅲ的电网电源电路的电气间隙和爬电距离

相线-中线电

压交流有效

值或直流

电气间

隙

爬电距离

印制线路板材料 其他绝缘材料

污染等级

1

污染等级

2

污染等级

1

污染等级 2 污染等级 3

所有材料

组别

材料组别

I, Ⅱ,

Ⅲa

所有材料

组别

材料组

别 I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲ

材料组别

I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲ

V mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

≤150 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 2.0 2.2 2.5

＞150～≤

300

3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.8 4.1 4.7

＞300～≤

600

5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 6.0 7.5 8.3 9.4

＞600～≤

1000

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 10.0 12.5 14.0 16
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表 B.4 过电压类别Ⅳ的电网电源电路的电气间隙和爬电距离

相线-中线电

压交流有效

值或直流

电气间隙

爬电距离

印制线路板材料 其他绝缘材料

污染等级

1

污染等级

2

污染等级

1

污染等级 2 污染等级 3

所有材料

组别

材料组别

I, Ⅱ,

Ⅲa

所有材料

组别

材料组

别 I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲ

材料组别

I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲ

V mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

≤150 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

＞150～≤

300

5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5

＞300～≤

600

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.3 9.4

＞600～≤

1000

14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 16.0

B.1.3 电网电源电路的固体绝缘

B.1.3.1 概述

在设备的预期寿命期间，在所有额定的环境条件（见第4章）下，电网电源电路的固体绝缘应能承

受在正常使用时可能出现的电应力和机械应力。

如适用，固体绝缘还应满足以下要求：

1) 对模制和模压零部件，B.1.3.2 的要求；

2) 对印制线路板的内层，B.1.3.3 的要求；

3) 对薄膜绝缘，B.1.3.4 的要求。

B.1.3.2 模制和模压零部件

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，完成模压后，位于模压在一起的两个相同层之间的导体(见

图B.1，L)应至少间隔表B.5中规定适用的最小距离。

说明：

1——层 1； 2——层 2；

C——导体；L——导体间距。

图 B.1 两层间界面上的导体的间距
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B.1.3.3 印制线路板内部绝缘层

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，位于相同的两个层上的导体(见图B.2，L)应至少间隔表B.5

中规定的适用的最小距离。

说明：

L——相邻导体的间距；

A——层；

C——导体。

图 B.2 沿着两个内层界面的相邻导体的间距

表 B.5 固体绝缘间距或厚度最小值

相线-中线电压交流

有效值或直流

最小厚度
a

最小间距 L
a, b

(见图 B.2)

V mm mm

≤300 0.4 0.4

＞300～≤600 0.6 0.6

＞600～≤1000 1.0 1.0

a
这些数值独立于过电压类别。

b
这些数值适用于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘。

印制线路板内部绝缘层各层的加强绝缘应具有足够的介电强度，应采用下列方法之一：

a) 绝缘厚度至少是表 B.5 中的规定数值；

b) 绝缘至少由印制线路板材料的两个分离的层组成，任一层的介电强度值都会被材料制造商规定

成不小于表 B.6、表 B.7 和表 B.8 中基本绝缘的试验电压值。

c) 绝缘至少由印制线路板材料的两个分离的层组成，并且各层组合的介电强度值都会被材料制造

商规定成不小于表 B.6、表 B.7 和表 B.8 中加强绝缘的试验电压值。

表 B.6 超过 300 V 的过电压类别Ⅱ的电网电源电路固体绝缘的试验电压
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相线－中线电压交

流有效值或直流

V

试验电压

5 s 交流试验

V a.c. r.m.s.

脉冲试验

VpeaA

基本绝缘和附加

绝缘
加强绝缘

基本绝缘和附

加绝缘
加强绝缘

＞300～≤600 2210 3510 4000 6400

＞600～≤1000 3310 5400 6000 9600

表 B.7 过电压类别Ⅲ的电网电源电路固体绝缘的试验电压

相线-中线电压交流

有效值或直流

V

试验电压

5 s 交流试验

Vr.m.s.

脉冲试验

Vpeak

基本绝缘和附加

绝缘
加强绝缘

基本绝缘和附

加绝缘
加强绝缘

≤150 1390 2210 2500 4000

＞150～≤300 2210 3510 4000 6400

＞300～≤600 3310 5400 6000 9600

＞600～≤1000 4260 7400 8000 12800

表 B.8 过电压类别Ⅳ的电网电源电路固体绝缘的试验电压

相线-中线电压交流

有效值或直流

V

试验电压

5 s 交流试验

Vr.m.s.

脉冲试验

Vpeak

基本绝缘和附加

绝缘 加强绝缘

基本绝缘和附加

绝缘 加强绝缘

≤150 2210 3510 4000 6400

＞150～≤300 3310 5400 6000 9600

＞300～≤600 4260 7400 8000 12800

＞600～≤1000 6600 11940 12000 19200

B.1.3.4 薄膜绝缘

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，位于两个相同层（见图B.3，L）之间的导体应被隔离开，间
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距应至少是B.1.2中的适用的电气间隙和爬电距离。

说明：

L——相邻导体的间距；A——薄膜材料层，比如带子和聚酯薄膜；C——导体。

层与层之间可能有空气存在。

图 B.3 相同两层之间相邻导体的间距

通过薄膜绝缘层的加强绝缘应具有足够的介电强度。应使用下列方法之一：

a) 绝缘厚度至少应为表 B.5 的数值。

b) 绝缘至少由薄膜材料的两个分离的层组成，任一层的介电强度值都会被材料制造商规定成不小

于表 B.6、表 B.7 和表 B.8 中基本绝缘的试验电压值。

c) 绝缘至少由薄膜材料的三个独立层组成，任意两层都要通过测试来证明拥有合适的介电强度。

B.2 二次电路中的绝缘

B.2.1概述

本文件中，二次电路和电网电源电路的隔离是通过变压器实现的。在变压器内部，初级线圈和次级

线圈被加强绝缘、双重绝缘或者连接到保护导体端子的屏蔽层隔离。

B.2.2 电气间隙

二次电路的电气间隙应满足a)或b)：

a) 对于基本绝缘或附加绝缘，满足表 B.9、表 B.10 和表 B.11 的值，或对于加强绝缘，满足该数

值的 2 倍；

b) 采用表 B.9、表 B.10 和表 B.11 中的适用数值，通过电压试验。

对于表B.9～表B.11的应用，需满足如下要求：

1) 加强绝缘的试验电压值是基本绝缘的 1.6 倍；

2) 如果设备的额定工作海拔高度高于 2000 m，电气间隙数值应乘以表 B.1 中适用的系数；

3) 污染等级 2 的最小电气间隙为 0.2 mm，污染等级 3的最小电气间隙为 0.8 mm。

表 B.9 超过 300 V 的过电压类别Ⅱ的电网电源电路供电的二次电路的电气间隙和试验电压
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二次电路工作电压 电网电源电压

＞300～≤600 V

交流有效值

电网电源电压

＞600～≤1000 V

交流有效值

交流有效值. 直流或交流峰值 电气间隙 试验电压 电气间隙 试验电压

V V mm V r.m.s. mm V r.m.s.

16

33

50

100

150

300

600

1000

1250

1600

2000

2500

3200

4000

5000

6300

8000

10000

12500

16000

20000

25000

32000

40000

50000

63000

22.6

46.7

70

140

210

420

840

1400

1750

2240

2800

3500

4480

5600

7000

8820

11200

14000

17500

22400

28000

35000

44800

56000

70000

88200

1.5

1.5

1.5

1.6

1.6

1.8

2.4

3.5

4.2

5.2

6.5

8.1

10

12

16

20

26

33

42

55

71

91

120

154

199

261

1390

1390

1390

1450

1450

1540

1620

2450

2770

3190

3700

4300

4950

5780

7400

8980

11200

13800

16900

21200

26300

32600

41600

52200

66100

85300

2.9

3.0

3.0

3.1

3.2

3.4

3.9

5.0

5.8

6.9

8.2

9.8

12

15

18

22

28

35

44

57

73

93

122

157

202

262

1590

2210

2210

2260

2300

2400

2630

3110

3430

3850

4330

4920

5780

7000

8200

9700

11900

14500

17600

21900

27000

33200

42200

53100

67000

85600

允许线性内插值法。

表 B.10 由过电压类别Ⅲ的电网电源电路产生的二次电路的电气间隙和试验电压

二次电路工作电

压

电网电源电压

≤150 V

交流有效值

电网电源电压

＞150～≤300 V

交流有效值

电网电源电压

＞300～≤600 V

交流有效值

电网电源电压

＞600～≤1000 V

交流有效值

交流有

效值

V

直流或

交流峰

值

V

电气间隙

mm

试验电压

交流有效

值

电气间隙

mm

试验电压

交流有效

值

电气间隙

mm

试验电压

交流有效

值

电气间隙

mm

试验电

压

交流有

效值

16

33

50

100

22.6

46.7

70

140

0.48

0.50

0.53

0.61

1100

1100

1120

1170

1.5

1.5

1.5

1.6

1800

1800

1800

1880

2.9

3.0

3.0

3.1

2820

2900

2900

2960

5.4

5.4

5.5

5.6

4240

4240

4300

4360
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150

300

600

1000

1250

1600

2000

2500

3200

4000

5000

6300

8000

10000

12500

16000

20000

25000

32000

40000

50000

63000

210

420

840

1400

1750

2240

2800

3500

4480

5600

7000

8820

11200

14000

17500

22400

28000

35000

44800

56000

70000

88200

0.69

0.94

1.6

2.5

3.2

4.1

5.3

6.9

9.2

12

15

19

25

32

41

54

69

89

118

153

198

260

1200

1360

1880

2500

3020

3560

4180

5040

6080

7500

9100

11200

14100

17400

21500

27200

33500

41600

53000

66100

82400

104000

1.6

1.8

2.4

3.5

4.2

5.2

6.5

8.1

10

12

16

20

26

33

42

55

71

91

120

154

199

261

1880

2040

2440

3200

3620

4 120

4 800

5 560

6 400

7 500

9 600

11600

14600

17800

21900

27600

34300

42400

53700

66500

82700

104400

3.2

3.4

3.9

5.0

5.8

6.9

8.2

9.8

12

15

18

22

28

35

44

57

73

93

122

157

202

262

3020

3140

3440

4000

4480

5040

5620

6320

7500

9100

10600

12600

15500

18700

22800

28400

35200

43200

54500

67600

83800

104700

5.7

6.0

6.6

7.4

8.1

9.3

11

12

15

17

20

25

31

38

47

60

76

96

125

160

205

265

4420

4600

4860

5240

5560

6120

7000

7500

9100

10100

11600

14100

16900

20000

24200

29700

36400

44400

55600

68700

84900

105700

允许线性内插值法。

表 B.11 过电压类别Ⅳ的电网电源电路供电的二次电路的电气间隙和试验电压

二次电路工作电压 电网电源电压

≤150 V

交流有效值

电网电源电压

＞150～≤300 V

交流有效值

电网电源电压

＞300～≤600 V

交流有效值

电网电源电压

＞600～≤1000 V

交流有效值

交流有

效值

V

直流或交

流峰值

V

电气间隙

mm

试验电压

交流有效

值

电气间隙

mm

试验电压

交流有效

值

电气间隙

mm

试验电压

交流有效

值

电气间隙

mm

试验电压

交流有效

值

16

33

50

100

150

300

600

1000

1250

1600

2000

2500

3200

4000

22.6

46.7

70

140

210

420

840

1400

1750

2240

2800

3500

4480

5600

1.5

1.5

1.5

1.6

1.6

1.8

2.4

3.5

4.2

5.2

6.5

8.1

10

12

1800

1800

1800

1880

1880

2040

2440

3200

3620

4120

4800

5560

6400

7500

2.9

3.0

3.0

3.1

3.2

3.4

3.9

5.0

5.8

6.9

8.2

9.8

12

15

2820

2900

2900

2960

3020

3140

3440

4000

4480

5040

5620

6320

7500

9100

5.4

5.4

5.5

5.6

5.7

6.0

6.6

7.4

8.1

9.3

11

12

15

17

4240

4240

4300

4360

4420

4600

4860

5240

5560

6120

7000

7500

9100

10100

8.3

8.3

8.4

8.5

8.6

8.9

9.6

10

11

12

13

15

17

19

5680

5680

5740

5800

5860

5960

6240

6400

7000

7500

8100

9100

10100

11200
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5000

6300

8000

10000

12500

16000

20000

25000

32000

40000

50000

63000

7000

8820

11200

14000

17500

22400

28000

35000

44800

56000

70000

88200

16

20

26

33

42

55

71

91

120

154

199

261

9600

11600

14600

17800

21900

27600

34300

42400

53700

66500

82700

104400

18

22

28

35

44

57

73

93

122

157

202

262

10600

12600

15500

18700

22800

28400

35200

43200

54500

67600

83800

104700

20

25

31

38

47

60

76

96

125

160

205

265

11600

14100

16900

20000

24200

29700

36400

44400

55600

68700

84900

105700

23

27

33

40

50

63

79

99

129

164

209

268

13100

15100

17800

21000

25500

31000

37600

45400

57100

70100

86300

106800

允许线性内插值法。

B.2.3 爬电距离

二次电路的基本绝缘或附加绝缘的爬电距离，应根据施加在绝缘部分的工作电压，满足表B.12中的

合适数值。加强绝缘的爬电距离是基本绝缘的2倍。

表 B.12 二次电路的爬电距离
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二次工作电

压

交流有效值

或直流

印制线路板的材料 其他绝缘材料

污染等级

1

污染等级

2

污染等级

1
污染等级 2 污染等级 3

所有材料

组

材料组别

I,Ⅱ,或

Ⅲ
a

所有材料

组

材料组别

I

材料组别

I

材料组别

Ⅱ

材料组别

Ⅲ
b

材料分组

Ⅱ

材料分组

Ⅲ
b

V mm mm mm mm mm mm mm mm mm

10

12.5

16

20

25

32

40

50

63

80

100

125

160

200

250

320

400

500

630

800

1000

1250

1600

2000

2500

3200

4000

5000

6300

8000

10000

12500

16000

20000

25000

32000

40000

50000

63000

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.040

0.063

0.10

0.16

0.25

0.40

0.56

0.75

1.0

1.3

1.8

2.4

3.2
a

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.063

0.10

0.16

0.25

0.40

0.63

1.0

1.6

2.0

2.5

3.2

4.0

5.0
a

0.08

0.09

0.10

0.11

0.125

0.14

0.16

0.18

0.20

0.22

0.25

0.28

0.32

0.42

0.56

0.75

1.0

1.3

1.8

2.4

3.2

4.2

5.6

7.5

10.0

12.5

16

20

25

32

40

50

63

80

100

125

160

200

250

0.40

0.42

0.45

0.48

0.50

0.53

0.56

0.60

0.63

0.67

0.71

0.75

0.80

1.00

1.25

1.60

2.0

2.5

3.2

4.0

5.0

6.3

8.0

10.0

12.5

16

20

25

32

40

50

63

80

100

125

160

200

250

320

0.40

0.42

0.45

0.48

0.50

0.53

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.5

1.1

1.4

1.8

2.2

2.8

3.6

4.5

5.6

7.1

9.0

11

14

18

22

28

36

45

56

71

90

110

140

180

220

280

360

450

0.40

0.42

0.45

0.48

0.50

0.53

1.10

1.20

1.25

1.3

1.4

1.5

1.6

2.0

2.5

3.2

4.0

5.0

6.3

8.0

10.0

12.5

16

20

25

32

40

50

63

80

100

125

160

200

250

320

400

500

600

1.00

1.05

1.10

1.20

1.25

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.5

3.2

4.0

5.0

6.3

8.0

10.0

12.5

16

20

25

32

40

50

63

80

100

125

1.00

1.05

1.10

1.20

1.25

1.3

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

2.8

3.6

4.5

5.6

7.1

9.0

11

14

18

22

28

36

45

56

71

90

110

140

1.00

1.05

1.10

1.20

1.25

1.3

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

2.4

2.5

3.2

4.0

5.0

6.3

8.0

10.0

12.5

16

20

25

32

40

50

63

80

100

125

160

允许线性内插值法。

a
电压超过 1000 V,对同样材料组别,在印制线路板材料上的爬电距离和在其他绝缘材料上的爬电距离是相同的；

b
对于电压超过 630 V, 污染等级 3, 不推荐使用材料组别Ⅲb；

B.2.4 固体绝缘

B.2.4.1 概述
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在设备预期寿命期间,在所有额定环境条件（见第4章）下，二次电路的固体绝缘应能承受可能发生

在正常使用时的电应力和机械应力。

如果适用，固体绝缘还需满足以下要求：

a) 对固体绝缘作为外壳或保护挡板，按第 8 章的要求；

b) 对模制和模压零部件，按 B.2.4.2 的要求；

c) 对印制线路板的内绝缘层，按 B.2.4.3 的要求；

d) 对薄膜绝缘，按 B.2.4.4 的要求。

B.2.4.2 模制和模压零部件

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，位于两个相同层之间的导体隔离(见图B.1，L)不小于表B.13

中规定的适用的最小距离。

表 B.13 距离或厚度最小值(见 B.2.4.2～B.2.4.4)

交流峰值电压或直流

工作电压或重复峰值电压
最小值

交流峰值电压或直流

工作电压或重复峰值电压
最小值

kV mm kV mm

＞0.0467～≤0.33 0.05 ＞8.0～≤10 3.5

＞0.33～≤0.8 0.1 ＞10～≤12 4.5

＞0.8～≤1.0 0.15 ＞12～≤15 5.5

＞1.0～≤1.2 0.2 ＞15～≤20 8

＞1.2～≤1.5 0.3 ＞20～≤25 10

＞1.5～≤2.0 0.45 ＞25～≤30 12.5

＞2.0～≤2.5 0.6 ＞30～≤40 17

＞2.5～≤3.0 0.8 ＞40～≤50 22

＞3.0～≤4.0 1.2 ＞50～≤60 27

＞4.0～≤5.0 1.5 ＞60～≤80 35

＞5.0～≤6.0 2 ＞80～≤100 45

＞6.0～≤8.0 3

B.2.4.3 印制线路板内绝缘层

对基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘, 位于两个相同层之间的导体隔离不小于表B.13中规定的适用的

最小距离(见图B.2，L)。

印制线路板内绝缘层的加强绝缘，对各个单独的层也应有足够的介电强度。应使用下列方法之一:

a) 绝缘厚度至少是表 B.13 规定的最小距离。

b) 绝缘至少由印制线路板材料的两个分离的层组成，任一层的介电强度值都会被材料制造商规定

成不小于表 B.9～表 B.11 中基本绝缘的试验电压值。

c) 绝缘至少由印制线路板材料的两个分离的层组成,由材料制造商规定的组合层的介电强度至少

满足表 B.9、表 B.10 或表 B.11 试验电压的 1.6 倍。

B.2.4.4 薄膜绝缘

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，位于两个相同层（见图 B.3，L）之间的导体被隔离开，间

距应至少是 B.2.2 和 B.2.3 中的适用的电气间隙和爬电距离。

通过薄膜绝缘层的加强绝缘应有足够的介电强度。可以使用下述方法之一：
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a) 绝缘厚度至少应为表 B.13 的适用数值。

b) 绝缘至少由薄膜材料的两个分离的层组成，任一层的介电强度值都会被材料制造商规定成不小

于表 B.9、表 B.10 或表 B.11 中的基本绝缘的试验电压值。

c) 绝缘至少由薄膜材料的三个独立层组成，任意两层都要通过试验来证明拥有合适的介电强度。

B.3 条款 6.6、B.1 或条款B.2 中未涉及的电路绝缘

B.3.1 概述

这些电路具有一个或多个以下特性：

a) 最大的可能瞬态过电压被电源或者在设备（见第 B.4 章）内限制在可知的值，该值低于假定的

电网电源电路的值；

b) 最大的瞬态过电压高于假定的电网电源电路的值；

c) 工作电压是多个电路的电压之和或者是混合电压；

d) 工作电压包含重复峰值电压，这个重复峰值电压可能包含周期非正弦波形或者有规律的非周期

波形；

e) 工作电压的频率高于 30 kHz。

如果是a)～c)，基本绝缘和附加绝缘的电气间隙按B.3.2确定。

如果是d)和e)，电气间隙按B.3.3确定。

对所有情况，B.3.4规定了爬电距离而B.3.5规定了固体绝缘。

B.3.2 电气间隙计算

基本绝缘和附加绝缘的电气间隙按公式（B.1）确定：

电气间隙 =D1 + F (D2 – D1)…………………………………………(B.1)

式中：

F—系数，根据以下公式（B.2）、（B.3）之一确定；

D1和D2—从表B.14中为Um取的值，

其中：

D1代表适合形状为1.2  50s脉冲的瞬态过电压的可能电气间隙；

D2代表适合没有任何瞬态过电压的峰值工作电压的可能电气间隙；

加强绝缘的电气间隙是基本绝缘电气间隙值的2倍。

F = (1.25 Uw/Um) – 0.25 如果Uw/Um＞0.2...................................(B.2)

F = 0 如果Uw/Um≤0.2...........................................(B.3)

式（B.2）和（B.3）中：

Um = Uw + Ut；

Uw = 工作电压最大峰值；

Ut = 最大附加瞬态过电压。

如果设备额定工作海拔高度高于2000 m，电气间隙应乘以表B.1中的适当系数。

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，污染等级2时最小电气间隙为0.2 mm，污染等级3时最小电气间

隙为0.8 mm。

表 B.14 B.3.2 计算的电气间隙值
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最大电压

Um

电气间隙 最大电压

Um

电气间隙

D1 D2 D1 D2

V mm mm V mm mm

14.1～266

283

330

354

453

500

566

707

800

891

1130

1410

1500

1770

2260

2500

2830

3540

0.010

0.010

0.010

0.013

0.027

0.036

0.052

0.081

0.099

0.12

0.19

0.38

0.45

0.75

1.25

1.45

1.74

2.44

0.010

0.013

0.020

0.025

0.052

0.071

0.10

0.20

0.29

0.41

0.83

1.27

1.40

1.79

2.58

3.00

3.61

5.04

4000

4530

5660

6000

7070

8000

8910

11300

14100

17700

22600

28300

35400

45300

56600

70700

89100

100000

2.93

3.53

4.92

5.37

6.86

8.25

9.69

12.9

16.7

21.8

29.0

37.8

49.1

65.5

85.0

110

145

165

6.05

7.29

10.1

10.8

13.1

15.2

17.2

22.8

29.5

38.5

51.2

66.7

86.7

116

150

195

255

290

允许线性内插值法。
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B.3.3 重复峰值电压或工作电压频率高于 30 kHz 的电路的电气间隙

有重复峰值电压但频率不高于 30 kHz 的电路的基本绝缘和附加绝缘的电气间隙应满足表 B.15 中

第二列的数值，并以重复峰值电压为索引。(重复峰值电压示例见图 B.4)。

说明：

A——重复电压的峰值；

B——工作电压值。

图 B.4 重复峰值电压的示例

当电路的频率高于30 kHz时，基本绝缘和附加绝缘的电气间隙应满足表B.15第三列中的数值，以工

作电压峰值为索引。

当电路可能受到重复峰值电压且频率高于30 kHz时，基本绝缘和附加绝缘的电气间隙应满足上述要

求中较高的要求。

加强绝缘电气间隙是基本绝缘电气间隙值的 2 倍。

如果设备的额定工作海拔高度高于 2000 m，电气间隙应乘以表 B.1 中适用的系数。

对于基本绝缘、附加绝缘和加强绝缘，污染等级 2 的最小电气间隙是 0.2 mm，污染等级 3 的最小

电气间隙是 0.8 mm。

表 B.15 有重复峰值电压或工作电压的频率高于 30 kHz 的电路中基本绝缘的电气间隙

电压

峰值

电气间隙

频率不高于30 kHz 频率高于30 kHz

V mm mm

0～330 0.01 0.02

400 0.02 0.04

500 0.04 0.07

600 0.06 0.11

800 0.13 0.26

1000 0.26 0.48

1200 0.42 0.76

1500 0.76 1.1

2000 1.27 1.8

2500 1.8 2.6
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3000 2.4 3.5

4000 3.8 5.7

5000 5.7 8

6000 7.9 10

8000 11 15

10000 15.2 20

12000 19 25

15000 25 32

20000 34 44

25000 44 58

30000 55 72

40000 77 100

50000 100

允许线性内插值法

B.3.4 爬电距离

适用B.2.3的要求。

B.3.5 固体绝缘

适用B.2.4的要求，但用表B.16的数值代替表B.9、表B.10或表B.11中适用的值。

从表B.16中确定需要的试验电压时，应采用以下步骤：

a) 考虑 B.3.3 的要求，按照 B.3.2 计算理论上需要的电气间隙。最小电气间隙不适用于污染等级

2和 3。

b) 利用表 B.16 得出的理论上需要的电气间隙，确定需要的试验电压。

表 B.16 基于电气间隙的试验电压
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所需电气间隙

试验电压

1.2/50µs脉冲
交流有效值

50/60Hz

mm Vpeak V r.m.s.

0.010

0.025

0.040

0.063

0.1

0.2

0.3

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

4.0

4.5

5.0

6.0

8.0

10.0

12.0

15.0

20

25

30

40

50

60

80

100

330

440

520

600

810

1150

1310

1550

1950

2560

3090

3600

4070

4930

5330

5720

6460

7840

9100

10600

12900

16400

19900

23300

29800

36000

42000

53700

65000

230

310

370

420

500

620

710

840

1060

1390

1680

1960

2210

2680

2900

3110

3510

4260

4950

5780

7000

8980

10800

12700

16200

19600

22800

29200

35400

允许线性内插值法。
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